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The invention relates to an apparatus for measuring a torque, 
conducted through a rotatable machine element, by means of 
fork-shaped transmitter levers including tines which are 
connected with two parts which, when a torque is transmitted, 
resiliently rotate in relation to each other, and the fork handle 
of which is hinged on a transmitter ring, so that the relative 
rotation between the two previously mentioned parts 
generates an increased axial movement of the transmitter 
ring, which is detected as a measurement of the torque. To 
prevent an overload on the measuring device and breakage of 
its components in case of impermissibly high torque shocks, 
stops are provided which limit the relative rotation of the two 
parts which rotate in relation to each other during the 
transmission of torque to a value which corresponds to the 
maximally permissible stress on the material of the 
measurement apparatus. 
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© Vorrichtung zur Messung des Drehmomentes 

® Vorrichtung zur Messung des durch eln drehbares Ma- 
8chinenelement (2) hlndurchgeleiteten Drehmomentes mit- 
tels zweier unter axialer und/oder radlaier Distanz mit 
diesem Maschlnenelement verbundender Telle (5, 8), die als 
Innen- und AuSentell radial zueinander angeordnet slnd und 
sich bel Durchlaitung elnes Drehmomentes durch das 
Maschinanelement (2) relatlv zueinander verdrehen, wobei 
die in Umfangsrichtung erfoigende Relativdrehung zwischen 
beiden Teilen (5, 8) mitteis mehrerer Gber den Umfang 
verteilter, elastisch angelenkter Hebel (8a bis 8d) in eine 
verstarkte Axialbewegung elnes Geberringes (9) Obersetzt 
und dfese Axialbewegung als MaS fur das Qbertragene 
Drehmoment gemessen wird, indem die Hebe) (8a bis 8d) 
gabelfdrmig ausgebildet und mit ihren beiden Gabeizinken 
(18, 28) an dem einen bzw. dem anderen drehbaren Tell (5, 8) 
angelenkt sind, wogegen der Gabelstiel (38) an dem Geber- 
CVi ring (9) angelenkt 1st, dadurch gekennzeichnet, daS die 
O relativ zueinander verdrehbaren Teile (5, 6) durch mitainan- 
w der in Anlage gelangende AnschlSge (5a, 6a) auf eine 
^ Relativdrehung beschrenkt sind, die maximal der zuiassigen 
Materlalbeanspruchung der MeSvorrichtung entspricht und 
LO daS Innen- und AuGenteil (5 bzw. 6) aus einem gemelnsa- 
^ men scheibenartigen Maschinenteil (2) durch mehrere sich 
Ober Umfangsabschnitte erstreckende Schlitze (4a bis 4d) 
Q des Maschinenteil gebildet sind, wobei die Anschllge durch 
2 beidseits der Schlitze |4a bis 4d) elnander gegenuberstehen- 
^ de Umfangsfiachen (6a, 6a) des Innenteiis (5) und des 
m AuBenteils (6) gebildet sind. 

a 
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Beschreibung 

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zur 
Messung des durch ein drehbares Maschinenelement 
hindurchgeleiteten Drehmomentes mitteis zweier unter 
axialer und/oder radialer Distanz mit diesem Maschi- 
nenelement verbundener Teile, die sich bei Durchlei- 
tung eines Drehmomentes durch das Maschinenelement 
relativ zueinander verdrehen, wobei die in Umfangs- 
richtung erfolgende Relativdrehung zwischen diesen 
beiden Teilen mitteis mehrerer fiber den Umfang ver- 
teilter, elastisch angelenkter Hebel in eine verstarkte 
Axialbewegung eines Geberringes ubersetzt und diese 
Axialbewegung als MaB fiir das ubertragene Drehmo- 
ment gemessen wird, indem die Hebel gabelfdrmig aus- 
gebildet und mit ihren beiden Gabelzinken an dem ei- 
nen bzw. dem anderen drehbaren Teil angelenkt sind, 
wogegen der Gabelstiel an dem Geberring angelenkt 
ist 

Eine derartige MeBeinrichtung ist durch die DE 
37 08 103 Al, Fig. 14 bis 16 bekannt Sie zeichnet sich 
durch hohe MeBgenauigkeit und Zuverlassigkeit aus. 

Eine Weiterbildung dieser MeBvorrichtung ist in der 
Patentanmeldung DE 39 07 707 Al beschrieben Dabei 
sind die gabelformigen Hebel zusammen mit den sich 
relativ zueinander verdrehenden Teilen und vorzugs- 
weise auch zusammen mit dem Geberring zu einem 
einsttickigen GuBteil kombiniert Dadurch werden die 
Herstellungs-, insbesondere aber die Montagekosten 
erheblich reduziert 

Darfiberhinaus ist durch die DE38 02 684A1 eine 
ahnliche Drehmoment- MeBeinrichtung bekannt, bei der 
die relativ zueinander verdrehbaren Teile koaxial ange- 
ordnet und fiber schrag nach auBen und aufeinander 
zulaufende Stege an den Geberring angeschlossen sind, 
so daB eine Relativdrehung aufgrund eines durchgelei- 
teten Drehmomentes ebenfalls in eine verstarkte axiale 
Bewegung des Geberringes umgesetzt wird. AuBerdem 
weisen dort die genannten, relativ zueinander verdreh- 
baren Teile stegartige Fortsatze auf, die ineinander ein- 
greifen, um eine Oberlastung des Drehmomentsensors 
zu verhindern. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, die beschriebene MeBeinrichtung weiter zu ver- 
vollkommea Vor allem soil sie auch bei kurzen, unzuias- 
sig hohen DrehmomentstdBen voll funktionsfahig blei- 
ben und die Drehmoment-Obertragung weiterhin ge- 
wShrleisten. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
Merkmaledes Anspruchs 1 geldst 

Durch diese MaBnahmen ist sichergestellt, daB insbe- 
sondere die sensiblen Teile der MeBvorrichtung, n£m- 
lich die gabelformigen Hebel und die elastische Verbin- 
dung zwischen den beiden relativ zueinander verdreh- 
baren Teilen keine unzulassig hohe Verformung erlei- 
den kdnnen, weil die gefahrlichen LaststfiBe von den 
genannten Anschlagen aufgenommen werden. Die 
MeBeinrichtung bleibt also im weiteren Betrieb, wenn 
die zu fibertragenden Drehmomente wieder im norma- 
len Rahmen iiegen, ohne Beeintr&chtigung ihrer MeBge- 
nauigkeit einsatzfahig. 

Ebenso ist durch diese MaBnahmen auch ein Bruch 
dieser empfindlichen Teile ausgeschlossen. Die Obertra- 
gung von Drehmoment durch die MeBeinrichtung hin- 
durch bleibt also gewahrt Dies ist insbesondere fur den 
Einsatz bei Kraftfahrzeug- oder Schiffsantrieben von 
grdBter Bedeutung. 

SchlieBlich braucht man ffir die* Anschlage keine zu- 
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satziichen Bauteile. 

Eine besonders platzsparende Konstruktion ergibt 
sich dann, wenn die Schlitze jeweils zwischen den Befe- 
stigungspunkten der Gabelzinken eines gabelformigen 
5 Hebels hindurchlaufen und die Gabelzinken in Axial- 
richtung der MeBeinrichtung hintereinander liegen und 
mit gleichsinnig orientierten Radialflachen des Innen- 
bzw. AuBenteiles verbunden sind. Dadurch erubrigen 
sich die bisher notwendigen Verbindungsteile, die zur 
io Oberbruckung des radialen Abstandes der Gabelzinken 
notwendig waren. 

Insbesondere, wenn aus Fertigungsgriinden die in 
Umfangsrichtung gemessene Breite des Schlitzes zwi- 
schen Innen- und AuBenteil groBer ist als der maximal 

15 zulassige Umfangsweg zwischen diesen Teilen, so emp- 
fiehlt es sich, ein Einlegeband oder mehrere Distanz- 
stficke in den Schlitz einzubringen, um den Abstand in 
Umfangsrichtung zwischen den Anschlagflachen genau 
auf den maximal zulassigen Umfangsweg zwischen In- 

20 nen- und AuBenteil einzustellen. 

Eine andere Weiterbildung der Erfindung besteht 
darin, daB zwischen den genannten Anschlagen ein 
Dampfungselement angeordnet wird Auf diese Weise 
werden die unerwunschten DrehmomentstoBe nur in 
25 abgemilderter Form weitergegeben und das anschiie- 
Bende Antriebssystem geschont 

SchlieBlich hat es sich als gunstig erwiesen, die Unter- 
bringung der MeBeinrichtung in der Art vorzusehen, 
daB man an dem Maschinenelement mit den beiden sich 
30 relativ zueinander verdrehenden Teilen eine axiale, 
ringformige Ausnehmung anbringt, in die die MeBein- 
richtung eingebaut wird. Diese Moglichkeit bietet sich 
vor allem bei Zahnradern und ahnlichen scheibenformi- 
gen Maschinenelementen, die in ihrem Zwischenbereich 
35 einen hohen Materialquerschnitt in Axialrichtung auf- 
weisen, der fiir die Drehmomentiibertragung nicht be- 
notigt wird. Auf diese Weise l£Bt sich erheblicher Ein- 
bauraum in Axialrichtung gewinnen, bzw. das Zahnrad 
mit MeBeinrichtung beansprucht nicht mehr axiale Ein- 
40 baulange wie das Zahnrad ohne MeBeinrichtung. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung erge- 
ben sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines 
Ausfuhrungsbeispiel es anhand der Zeichnung; dabei 
zeigt 

45 Fig. 1 einen Axialschnitt durch die MeBeinrichtung; 
Fig. 2 eine Draufsicht auf die MeBeinrichtung in 
axialer Richtung und 
Fig. 3 einen Schnitt durch die Linie III-III in Fig. 2. 
In Fig. 1 sei angenommen, daB das zu messende Dreh- 
50 moment aber eine Welle 1 ankommt, von dieser Welle 
auf ein Zahnrad 2 fibertragen werden soil, das seiner- 
seits das Drehmoment an ein entsprechendes Zahnrad 3 
abgibt Die DrehmomentmeBeinrichtung ist in diesem 
Ausfflhrungsbeispiel in das Zahnrad 2 eingebaut Selbst- 
55 verstandlich konnte dieser Einbau auch in jedes andere 
Maschinenelement erfolgen. 

Wie Fig. 2 zeigt, ist das Zahnrad 2 durch mehrere 
Schlitze 4a, 4b, 4c und 4d t die sich fiber aufeinanderfol- 
gende Umfangsbereiche erstrecken, in ein Innenteil 5 
eo und ein AuBenteil 6 gegliedert Innen- und AuBenteil 5 
bzw. 6 sind fiber speichenfdrmige Zwischenelemente 7a, 
7b, 7c und 7d so miteinander verbunden, daB es bei 
Drehmomentubertragung zu einer gewflnschten Rela- 
tivdrehung zwischen Innen- und AuBenteil kommt Zu 
65 diesem Zweck verlaufen die genannten Speichen 7a bis 
7d im Ausfflhrungsbeispiel etwa radial und sie sind 
durch entsprechende Fanning der Schlitze 4a bis 4d 
ausgespart Die Schlitze kdnnen beispietsweise durch 
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Erodieren oder auf andere Weise hergestellt werden. 
Ebenso brauchen die speichenfdrmigen Zwischenele- 
mente 7a bis 7d nicht genau radial verlaufen. Wesentlich 
ist lediglich, daB zwischen Innen- und AuBenteil 5 bzw. 6 
in Umfangsrichtung eiastische Bracken erzeugt werden, 5 
die bei Drehmomentubertragung die gewflnschte Rela- 
tivdrehung zwischen beidenTeilen erzeugen. 

Wie die Figuren weiter zeigen, sind Innenteil und Au- 
Benteil durch mehrere in Umfangsrichtung aufeinander- 
folgende und etwa tangential ausgerichtete gabelfdrmi- 10 
ge Hebel 8a bis 8d miteinander verbunden. Jeder dieser 
gabelfdrmigen Hebel ist mit seinem einen Gabelzinken 
18 am Innenteil 5, mit seinem anderen Gabelzinken 28 
am AuBenteil 6 festgelegt In Axialrichtung gesehen lie- 
gen die Gabelzinken hintereinander und uberlappen 15 
sich teilweise. An ihrem den Befestigungspunkten ge- 
geniiberiiegenden Ende vereinigen sie sich zu einem 
Gabelstiel 38, der in Verlangerung der Gabelzinken 
weiterlauft Das freie Ende des Gabelstieies 38 ist je- 
weils mit einem Geberring 9 verbunden, der in Abh&n- 20 
gigkeit von GrdBe und Richtung der Relativdrehung 
zwischen Innen- und AuBenteil 5 bzw. 6 in bekannter 
Weise durch die gabelfdrmigen Hebel axial verstellt 
wird. 

Damit die gabelfdrmigen Hebel wahrend dieser Ver- 25 
stellbewegung keine Verschrankung erfahren, ist am 
Gabelzinken 28 ein in Radialrichtung wirksames Gelenk 
28a vorgesehen. Ebenso ist aus diesem Grund der Ga- 
belstiel 38 in Axialrichtung elastisch an dem Geberring 9 
angelenkt 30 

Hinsichtlich der weiteren Einzelheiten des Verstell- 
mechanismus wird in vollem Umfang auf die 
DE 37 08 103 C2 verwiesen. 

Wesentlich ist nun, daB die Schlitze 4a bis 4d zur 
Ausbildung der elastisch miteinander verbundenen, 35 
aber relativ zueinander verdrehbaren Teile 5 und 6 ei- 
nen solchen Verlauf aufweisen, daB die hieran angren- 
zenden, einander gegenuberliegenden Umfangsflachen 
von Innen- und AuBenteil zumindest teilweise bei einer 
Relativdrehung zwischen beiden Teilen aufeinander 40 
stoBen und somit als Anschlag 5a, 6a fur die Begrenzung 
der Relativdrehung wirken. Die hierfur maBgebliche 
Breite des Schlitzes ist also an die maximal zulassige 
Materialbeanspruchung der MeBvorrichtung, insbeson- 
dere der speichenfdrmigen Zwischenelemente 7a bis 7d 45 
und der gabelfdrmigen Hebel 8a bis 8d angepaBt Da- 
durch laBt sich nicht nur eine Oberbeanspruchung der 
MeBeinrichtung verhindern, sondern es ist auch bei ei- 
nem Bruch der speichenfdrmigen Zwischenelemente 
oder der gabelfdrmigen Hebel noch eine Drehmoment- 50 
ubertragung mdglich, weil durch den Verlauf der Schlit- 
ze 4a bis 4d ein formschlflssiger Eingrif f zwischen Innen- 
teil 5 und AuBenteil 6 auf rechterhalten bleibt 

Wesentlich ist auBerdem, daB die Schlitze 4a bis 4d 
jeweils zwischen den Befestigungspunkten der Gabel- 55 
zinken 18 und 28 am Innenteil 5 bzw. am AuBenteil 6 
hindurchlaufen. Dadurch kdnnen die Gabelzinken an 
gleichsinnig orientierten Fiachen von Innen- und Au- 
Benteil und insbesondere ohne zusatzliche radiaie Ober- 
brQckungselemente montiert werden. 60 

In diesem Zusammenhang ist es besonders gGnstig, 
wenn der eine Gabelzinken — im AusfOhrungsbeispiel 
der Gabelzinken 18 — uber zwei radial nach innen bzw. 
nach auBen versetzte Befestigungspunkte 48 bzw. 58 
mit dem Innenteil 5 bzw. AuBenteil 6 verbunden ist und 65 
wenn diese beiden Befestigungspunkte im Bereich des 
Gelenkes 28a des anderen Gabelzinkens liegen, so daB 
sie gut zugSnglich sind. Der andere Gabelzinken 28 ist 
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demgegenuber an seinem freien Ende verlangert, so daB 
sein Befestigungspunkt 68 gegenilber den Befestigungs- 
punkten 48 und 58 tangential versetzt ist Durch diese 
Wahl der Befestigungspositionen wird die Montage der 
gabelfdrmigen Hebel 8a bis 8d erheblich erleichtert 

Die Anordnung des MeBfuhlers 10 zur Ermittlung der 
drehmomentproportionalen Axialverschiebung des Ge- 
berringes 9 ist in Fig. 1 dargestellt. Der MeBfuhler 10 ist 
in diesem Fall als Differenzgeber ausgebildet, der die 
Axialverschiebung des Geberringes 9 relativ zu einem 
starr mit dem MeBeinrichtung verbundenen Referenz- 
ring 11 erfafit Dadurch haben axiale Verlagerungen, 
etwa durch Warmedehnungen bedingt, die sich zwangs- 
laufig auch auf die Axialposition des Geberringes aus- 
wirken, keinen Einflufl auf das MeBergebnis. Auch be- 
steht kein Fehlerrisiko, wenn der MeBfuhler 10 an Ge- 
hauseteilen montiert wird, deren Axialposition relativ 
zur MeBeinrichtung nicht absolut gleich bleibt 

SchiieBlich zeigt Fig. 1 den platzsparenden Einbau 
der MeBeinrichtung, indem der Radkorper des Zahn- 
rades 2 eine Ausdrehung 2a aufweist, in die die MeBein- 
richtung weitgehend hineinpaBt. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Messung des durch ein drehba- 
res Maschinenelement (2) hindurchgeleiteten 
Drehmomentes mittels zweier unter axialer und/ 
oder radialer Distanz mit diesem Maschinenele- 
ment verbundender Teile (5, 6), die als Innen- und 
AuBenteil radial zueinander angeordnet sind und 
sich bei Durchleitung eines Drehmomentes durch 
das Maschinenelement (2) relativ zueinander ver- 
drehen, wobei die in Umfangsrichtung erfolgende 
Relativdrehung zwischen beiden Teilen (5, 6) mit- 
tels mehrerer Uber den Umfang verteilter, elastisch 
angelenkter Hebel (8a bis 8d) in eine verstaricte 
Axialbewegung eines Geberringes (9) iibersetzt 
und diese Axialbewegung als Mafl fur das ubertra- 
gene Drehmoment gemessen wird, indem die He- 
bel (8a bis 8d) gabelfdrmig ausgebildet und mit ih- 
ren beiden Gabelzinken (18, 28) an dem einen bzw. 
dem anderen drehbaren Teil (5, 6) angelenkt sind, 
wogegen der Gabelstiel (38) an dem Geberring (9) 
angelenkt ist, dadurch gekennzeichnet, daB die re- 
lativ zueinander verdrehbaren Teile (5, 6) durch 
miteinander in Anlage gelangende Anschl&ge (5a, 
6a) auf eine Relativdrehung beschrSnkt sind, die 
maximal der zuiassigen Materialbeanspruchung 
der MeBvorrichtung entspricht und daB Innen- und 
AuBenteil (5 bzw. 6) aus einem gemeinsamen schei- 
benartigen Maschinenteil (2) durch mehrere sich 
ttber Umfangsabschnitte erstreckende Schlitze (4a 
bis 4d) des Maschinenteil gebildet sind, wobei die 
Anschlage durch beidseits der Schlitze (4a bis 4d) 
einander gegentlberstehende Umfangsflachen (5a, 
6a) des Innenteils (5) und des AuBenteils (6) gebildet 
sind 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schlitze (4a bis 4d) jeweils zwi- 
schen den Befestigungspunkten (4A, 58 einerseits 
und 68 andererseits) der Gabelzinken (18 bzw. 28) 
eines jeden gabelfdrmigen Hebels (8a bis 8d) hin- 
durchlaufen. 

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ga- 
belzinken (18, 28) in Axialrichtung der MeBeinrich- 
tung hintereinander liegen und mit gleichsinnig 
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orientierten RadialflMchen des Innen- bzw. AuBen- 
teiles (5, 6) verbunden sind. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die An- 
schlage gebildet sind durch einen an dem einen der 5 
relativ zueinander verdrehbaren Teile angeordne- 
ten Vorsprung einerseits und durch eine ihm zuge- 
ordnete entsprechend der zulassigen Materialbe- 
anspruchung grtfBer dimensionierte Offnung des 
anderen Teiles andererseits, wobei der Vorsprung 10 
in Umfangsrichtung unter Bildung eines Zwischen- 
raumes mit seiner zugeordneten Offnung korre- 
spondiert 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 15 
den Anschlagen (5a, 6a) ein Dampfungselement, ei- 
ne Dampfungsschicht oder dergleichen angeordnet 
ist 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 20 
den Anschlagen (5a, 6a) zumindest ein Einlegeband 
(13), Distanzstiicke oder dergleichen zur Einstel- 
lung eines definierten Abstandes zwischen Innen- 
und AuBenteil (5, 6) in Umfangsrichtung angeord- 
net sind. 25 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die MeB- 
einrichtung in einer ringformigen Ausnehmung(2a) 
des Innen- und AuBenteiles (5, 6) untergebracht ist 
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